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Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs 
zum Antrieb eines Mobil-Fahrzeugs 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Be- 
trieb eines Antriebsstrangs nach der im Oberbegriff von 
Anspruch 1 naher definierten Art. 

Gattungsgemalie Antriebsstrange befinden sich vorzugs- 
weise in Arbeit smaschinen, wie Stapler, Telehandler, Radla- 
der Oder Grader. Insbesondere bei Stapler, Telehandler oder 
Grader besteht die Notwendigkeit , eine vom Fahrer vorgege- 
bene Fahrgeschwindigkeit konstant zu halten. Ebenso besteht 
die Forderung, die Zugkraft des Fahrzeugs zu begrenzen. Bei 
Arbeitsmaschinen treibt eine Antriebsmaschine einerseits 
den Fahrantrieb uber den hydrodynamischen Drehmomentwandler 
und andererseits einen Nebenabtrieb fur beispielsweise die 
Arbeitshydraulik an. Benotigt die Arbeitshydraulik vermehrt 
Leistung, so wird haufig die Drehzahl der Antriebsmaschine 
angehoben, wodurch sich ebenfalls die Betriebsbedingungen 
des hydrodynamischen Drehmomentwandler s verandern. Dies 
erschwert zusatzlich das Bewegen des Fahrzeugs mit konstan- 
ter Fahrgeschwindigkeit. 

Die DE 195 21 458 Al offenbart eine elektrohydrauli- 
sche Steuervorrichtung fiir den Antrieb einer Maschine. 
Hierbei hat der Fahrer ein erstes Pedal, mit welchem er die 
Drehzahl der Antriebsmaschine erh5hen kann, und ein zweites 
Pedal;, mit welchem er eine Kupplung zwischen der Antriebs- 
maschine und einem Pumpenrad des hydrodynamischen Drehmo- 
mentwandlers in einen Schlupf zustand bringen kann. Um nun 
ausreichend Drehzahl fur die Arbeitshydraulik bereitzustel- 
len, wird einerseits das Pedal fur die Drehzahl der An- 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



2 



Akte 8624 P 
TS geb-hg 
2003-03-24 



triebsmaschine betatigt, und urn gleichzeitig die Geschwin- 
digkeit des Fahrzeugs zu reduzieren^ wird gleichzeitig das 
Pedal zur Deaktivierung der Kupplung zwischen der Antriebs- 
maschine und dem Piimpenrad gedruckt, Ein Einstellen einer 
konstanten Fahrgeschwindigkeit ist nahezu unmoglich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
die Fahrgeschwindigkeit bei einem Fahrzeug mit hydrodynami- 
schem Drehmomentwandler und Nebenabtrieb nahezu konstant zu 
halten. 

Die Aufgabe wird mit einem, auch die kennzeichnenden 
Merkmale des Hauptanspruchs aufweisenden Verfahren zum Be- 
trieb eines Antriebsstrangs gelost. 

Erf indungsgemaa befindet sich zwischen der Antriebsma- 
schine und dem Pumpenrad des hydrodynamischen Drehmoment- 
wandlers eine Kupplung. Diese Kupplung kann innerhalb des 
hydrodynamischen Drehmomentwandlers oder separat vor bzw. 
hinter dem hydrodynamischen Drehmomentwandler angeordnet 
sein. Die Antriebsmaschine treibt zusatzlich mindestens 
einen Nebenabtrieb an, welcher vorzugsweise als hydrauli- 
sche Pumpe ausgebildet ist. Die Kupplung zwischen der An- 
triebsmaschine und dem Pumpenrad wird so angesteuert, dass 
unabhangig von der Drehzahl der Antriebsmaschine eine aktu- 
elle Geschwindigkeit des Mobil-Fahrzeugs einer Geschwindig- 
keitsvorgabe entspricht. Hierbei wird vorzugsweise am An- 
trieb oder am Abtrieb des schaltbaren Getriebes, welches 
dem hydrodynamischen Drehmomentwandler nachgeschaltet ange- 
ordnet ist, Oder an Gelenkwellen oder den Fahrzeugradern 
Drehzahlsensoren angeordnet, aus dessen Signalen eine 
elektronische Steuereinheit die aktuelle Fahrgeschwindikeit 
ermittelt. Diese aktuelle Fahrgeschwindigkeit wird mit ei- 
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ner Soll-Fahrgeschwindigkeit^ welche beispielsweise von der 
elektronischen Steuereinheit von einem Signal eines Fahrpe- 
dais ermittelt wird, verglichen. AnschlieBend wird die 
Kupplung zwischen dem Pumpenrad und der Antriebsmaschine so 
angesteuert, dass die aktuelle Geschwindigkeit der Ge- 
schwindigkeitsvorgabe entspricht. Die Drehzahl der An- 
triebsmaschine kann hierbei direkt von der Anforderung des 
Nebenabtriebs gesteuert sein. Dies kann beispielsweise der- 
gestalt erfolgen, dass die elektronische Steuereinheit die 
Antriebsmaschine ansteuert, wobei die elektronische Steuer- 
einheit das Ansteuerungssignal aus Signalen, v/elche bei- 
spielsweise aus den Steuerelementen der Arbeitshydraulik 
stammen, erzeugt. Somit ist es moglich, das Fahrzeug mit 
konstanter Fahrgeschwindigkeit zu betreiben und der Ar- 
beitshydraulik veranderbare Antriebsdrehzahlen bereitzu- 
stellen. 

In einer weiteren Ausgestaltungsf orm besteht die Mog- 
lichkeit^ die Zugkraft des Fahrzeugs zu begrenzen, damit 
sich die FahrzeugrSder bei zu groliem Fahrwiderstand nicht 
in den Untergrund eingraben. Dies ist insbesondere bei Gra- 
dern von groBer Bedeutung. Die Begrenzung der Zugkraft und 
somit des Drehmoments wird vorzugsweise dadurch gelost, 
dass die Kupplung zwischen der Antriebsmaschine und dem 
Pumpenrad so angesteuert wird, dass unabhSngig von der 
Drehzahl der Antriebsmaschine ein aktuelles Drehmoment des 
Turbinenrades des hydrodynamischen Drehmomentwandlers eine 
zuvor definierte Drehmomentvorgabe nicht uberschreitet . Das 
Drehmoment des Turbinenrades kann beispeilsweise durch 
Drehmoment sensor en am Turbinenrad oder an den dem Turbinen- 
rad nachf olgenden Bauteilen ermittelt werden: Es besteht 
jedoch auch die Moglichkeit, das Drehmoment rechnerisch zu 
ermitteln, wobei die Abtriebsdrehzahl des hydrodynamischen 
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Drehmomentwandlers und die Antriebsdrehzahl des hydrodyna- 
mischen Drehmomentwandlers sowie die Drehzahl des Pumpenra- 
des berucksichtigt werden. Insbesondere durch die Ermitt- 
lung Oder Messung der Drehzahl des Piompenrades kann aus der 
Wandlerkennung das Drehmoment exakt ermittelt werden. 

Soil die Fahrgeschwindigkeit konstant gehalten werden 
und das Fahrzeug befindet sich auf einer Gef ailstrecke und 
somit im Schubbetrieb, kann zusatzlich automatisiert die 
Betriebsbremse des Fahrzeugs zugeschaltet werden, 

Befindet sich die Kupplung zwischen der Antriebsma- 
schine und dam Pumpenrad innerhalb des Wandlergeh^uses und 
wird diese Kupplung uber einen Kolben bet^tigt, so wirkt 
auf den Kolben einerseits die Betatigungskraf t und anderer- 
seits der Wandlerinnendruck. Um die Kupplung exakt im 
Schlupfbetrieb betreiben zu konnen und die Betatigungs- 
kraf t, und somit den Betatigungsdruck, optimal einstellen 
zu konnen, wird der Wandlerinnendruck beim Ermitteln des 
Betatigungsdrucks mitberucksichtigt . Der Wandlerinnendruck 
kann beispielsweise uber einen Drucksensor oder rechnerisch 
uber den Betriebszustand des hydrodynamischen Wandlers er- 
mittelt werden. Der Betatigungsdruck fur die Primarkupplung 
ist vorzugsweise von der elektronischen Steuereinheit uber 
ein Proportionalventil einstellbar . 

Der Wandlerinnendruck ist im wesentlichen abhangig. von 
der Pumpendrehzahl, Turbinendrehzahl , Oltemperatur und der 
durch den Wandler fliefienden Olmenge. AufSerdem wird der 
Wandlerinnendruck auch durch die Of f nungscharakteristika 
der Ventile vor bzw. nach dem Wandler bestimmt. Die im 
Wandlerkreislauf auch enthaltenen Durchf luliwiderstande, wie 
z. B. Kuhler und Leitungen, miiiiten bei jeder Fahrzeugin- 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



5 



Akte 8 624 P 
TS geb-hg 
2003-03-24 



stallation ermittelt werden. Die Oltemperatur konnte iiber 
einen Temperatursensor gemessen werden. 

Der Olflufi durch den Wandler wird meist mit einer Zahnrad- 
pumpe mit konstantem Verdrangungsvoliimen gefordert. Diese 
Zahnradpumpe wird meist mit der Verbrennungsmotordrehzahl 
angetrieben. Der OlfluB konnte rechnerisch mittels dieser 
Drehzahl ermittelt werden. 

Weitere Merkmale sind der Figuren-Beschreibung zu ent- 
nehmen . 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Aufbau eines Teils des 

Antriebsstranges ; 
Fig. 2 ein Zugkraf tgeschwindigkeits-Diagramm beim 

Betrieb mit konstanter Geschwindigkeit ; 
Fig. 3 ein Zugkraf tgeschwindigkeits-Diagramm beim 

Betrieb mit konstanter Geschwindigkeit bei 

unterschiedlichen Lasteinstellungen der An- 

triebsmaschine; 
Fig. 4 ein Zugkraf tgeschwindigkeits-Diagramm bei 

konstanter Zugkraft und 
Fig. 5 ein Zugkraf tgeschwindigkeits-Diagramm bei 

konstanter Zugkraft und unterschiedlichen 

Lasteinstellungen der Antriebsmaschine. 

Fig. 1: 

Eine nicht gezeigte Antriebsmaschine treibt ein Wand- 
lergehause 1 an. Mit der Antriebsmaschine ist ein nicht 
gezeigter Nebenabtrieb, vorzugsweise eine hydraulische Pum- 
pe, verbunden. Eine Kupplung 2 verbindet bei Aktivierung 
das Pumpenrad des hydrodynamischen Wandlers. Das Pumpenrad 
treibt bei Rotation ein Turbinenrad 4 an, welches Qber eine 
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nicht gezeigte Verbindung mit einem Lastschaltgetriebe 5 
verbunden ist und dieses antreibt. Das Lastschaltgetriebe 5 
treibt AntriebsrSder 6 an. Eine elektronische Steuerein- 
heit 7 erfafit iiber einen Drucksensor 8 und/oder einen Dreh- 
5 zahlsensor 9 und/oder einen Drehzahlsensor 10 und/oder ei- 
nen Drehzahlsensor 11 sowie iiber einen Sensor am Fahrpe- 
dal 12 und einen Sensor an dem Steuerhebel der Arbeitshyd- 
raulik 13 iind/oder einen Drehzahlsensor am Getriebe 14 
und/oder einen Drehzahlsensor 15 an der Gelenkwelle zwi- 

'\^^ schen dem Getriebe 5 und dem Antriebsrad 6 den Zustand des 
Antriebsstrangs . Insbesondere ist bei schleifender Kupp- 
lung 2 der Druck im WandlergehSuse 1 sowie das Drehmoment. 
des Turbinenrades 4 von Bedeutung. Durch Kenntnis der Dreh- 
zahl des Pumpenrades 3 und Kenntnis einer Drehzahl des Tur- 

15 binenrades 4 oder im Antriebs Strang nachgeschalteten Bau- 
teilen sowie weiteren Betriebsparametern des Wandlers kann 
das Drehmoment des Turbinenrades 4 sowie der Druck inner- 
halb des Wandlergehauses 1 rechnerisch ermittelt werden. 
Gibt der Fahrer uber das Fahrpedal 12 eine Geschwindig- 

20 keitsvorgabe vor und gleichzeitig wird der Steuerhebel 13 
betatigt, so wird die Antriebsmaschine dergestalt einge- 

jfii'' stellt, dass der Nebenabtrieb ausreichend Leistung fiir die* 
Arbeitshydraulik erzeugt und gleichzeitig die Kupplung 2 
dergestalt betatigt, dass das Fahrzeug auf der gewiinschten 

25 Geschwindigkeitsvorgabe sich bewegt. Um die Kupplung 2 an- 
zusteuern, gibt die elektronische Steuereinheit 7 ein Sig- 
nal an ein Proportionalventil 16 aus, welches bereits den 
Innendruck im Wandlergehause 1 berucksichtigt , wodurch das 
Proportionalventil 16 die Betatigungseinrichtung der Kupp- 

30 lung 2 mit Druck beauf schlagt . 
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Fig. 2: 

Stellt der Fahrer eine GeschwindigJceit 17 ein, welche 
konstant gehalten werden soil, so stellt sich eine Zug- 
kraft 18, welche abhangig vom Fahrwiderstand ist^ ein, in- 
dem die Kupplung zwischen der Antriebsmaschine und dem Pum- 
penrad. mehr oder weniger geOffnet wird. Iiti Punkt 19 ist die 
Kupplung vollstandig geschlossen. Bewegt sich das Fahrzeug 
aufgrund eines GefSlles in den Bereich 20, so kann die kon- 
stante Geschwindigkeit durch Aktivieren der Betriebsbremse 
gehalten werden. 

Fig. 3: 

Das Fahrzeug bef indet sich auf der konstanten Ge- 
schwindigkeit 17^ wobei die Kupplung zwischen der Antriebs- 
maschine und dem Pumpenrad des hydrodynamischen Wandlers, 
je nach geforderter Zugkraft (FZ) , betatigt wird. Bei einer 
mittleren Lastgeberstellung 21 der Antriebsmaschine halt 
das Fahrzeug die konstante Geschwindigkeit 17 bis zum 
Punkt 22 und verringert dann die Fahrgeschwindigkeit auf 
der Leistungslinie der mittleren Lastgeberstellung 21. 
Hierbei ist die Kupplung zwischen der Antriebsmaschine und 
dem Pumpenrad geschlossen. 

Fig. 4: 

Die vorgewahlte maximale Zugkraft 23 begrenzt die Zug- 
kraft des Fahrantriebs. Im Bereich 24 wird die Kupplung 
zwischen dem Antriebsmotor und dem Pumpenrad so angesteu- 
ert, dass am Turbinenrad eine maximale. Zugkraft 23 nicht 
uberschritten wird. Die iiberschiissige Leistung steht dem 
Nebenabtrieb zur Verfugung. 
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Fig. 5: 

Die Leistungslinie bei einer mittleren Lastgeberstel- 
lung 21 und die Vorgabe der maximalen Zugkraft 23 begrenzt 
einen Bereich 25, innerhalb welchem die Kupplung zwischen 
der Antriebsmaschine und dem Pumpenrad dergestalt aktiviert 
wird, dass die maximale Zugkraft 23 nicht uberschritten 
wird. Die uberschussige Leistung steht dem Nebenabtrieb zur 
Verfiigung. 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 8624 P 
TS geb-hg 
200.3-03-24 



9 



Bezugszeichen 

1 Wandlergehause 

2 Kupplung 

3 Pumpenrad 

4 Turbinenrad 

5 Lastschaltgetriebe 

6 Antriebsrader 

7 elektronische Steuereinheit 

8 Drucksensor 

9 Drehzahlsensor 

10 Drehzahlsensor 

11 Drehzahlsensor 

12 Fahrpedal 

13 Steuerhebel 

14 Drehzahlsensor 

15 Drehzahlsensor 

16 Proportionalventil 

17 Geschwindigkeit 

18 Zugkraft 

19 Punkt 

20 Bereich 

21 mittlere Lastgeberstellung 

22 Punkt 

23 maximale Zugkraft 

24 Bereich 

25 Bereich 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



10 



Akte 8624 P 
TS geb-hg 
2003-03-24 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs zum 
Antrieb eines Mobil-Fahrzeugs mit einer Antriebsmaschine, 
welcher einerseits uber einen hydrodynamischen Drehmoment- 
wandler mit einem Pumpenrad (3) und einem Turbinenrad (4) 
ein schaltbares Unterset zungsgetriebe (5) zum Antrieb des 
Fahrantriebs und andererseits einen Nebenabtrieb zum An- 
trieb mindestens einer hydraulischen Pumpe antreibt, wobei 
das Pumpenrad (3) uber eine Kupplung (2) mit der Antriebs- 
maschine verbindbar ist und das Turbinenrad (4) mit dem 
Untersetzungsgetriebe (5) in Verbindung steht^ dadurch 
gekennzeichnet;. dass die Kupplung (2) so 
angesteuert wird, dass unabhangig von der Drehzahl der An- 
triebsmaschine eine aktuelle Geschwindigkeit des Mobil- 
Fahrzeugs einer Geschwindigkeitsvorgabe entspricht . 

2. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs zum 
Antrieb eines Mobil-Fahrzeugs mit einer Antriebsmaschine, 
welcher einerseits uber einen hydrodynamischen Drehmoment- 
wandler mit einem Pumpenrad (3) und einem Turbinenrad (4) 
ein schaltbares Untersetzungsgetriebe (5) zum Antrieb des 
Fahrantriebs und andererseits einen Nebenabtrieb zum An- . 
trieb mindestens einer hydraulischen Pumpe antreibt, wobei 
das Pumpenrad (3) uber eine Kupplung (2) mit der Antriebs- 
maschine verbindbar ist, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass die Kupplung (2) so angesteuert 
wird, dass unabhangig von der Drehzahl der Antriebsmaschine 
ein aktuelles Drehmoment des Turbinenrades (4) eine zuvor 
definierte Drehmomentvorgabe nicht iiberschreitet . 
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3- Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
im Schubbetrieb bei Oberschreiten der Geschwindigkeitsvor- 
gabe eine Betriebsbremse aktiviert wird. 

4. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Betriebsbremse dergestalt aktiviert wird, dass die ak- 

.tuelle Geschwindigkeit der Geschwindigkeitsvorgabe ent- 
spricht . 

5. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Kupplung (2) in Abhangigkeit der Drehzahl der Antriebs- 
maschine und der Differenz zwischen der aktuellen Geschwin- 
digkeit und der Geschwindigkeitsvorgabe angesteuert wird. 

6. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Kupplung (2) in Abhangigkeit der Drehzahl der Antriebs- 
maschine und der Differenz zwischen dem aktuellen Drehmo- 
ment und der Drehmomentvorgabe angesteuert wird. 

7. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Kupplung (2) sich innerhalb eines WandlergehSu- 
ses (1) befindet, und von der sich darin befindlichen Flus- 
sigkeit gekiihlt wird. 

8. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Geschwindigkeitsvorgabe uber ein Fahrpedal (12) ein- 
stellbar ist. 
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9. Verfahren .zuiti Betrieb eines Antriebsstrangs nach 
Anspruch 1^ dadurch gekennzeichnet , dass 
die Kupplung (2) uber eine elektronische Steuereinheit (7) 
und ein Proportionalventil (16) aktivierbar ist. 

10. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kupplung (2) von einem Betat igungsdruck aktiviert 
wird, welcher in Abhangigkeit zu einem aktuellen Druck in- 
nerhalb des Wandlergehauses (1) eingestellt wird. 

11. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kupplung sich auBerhalb des Wandlergehauses befin- 
det und von einer Kuhlf lussigkeit gektihlt wird. 
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Zusammenf assung 



Verfahren zuiti Betrieb eines Antriebsstrangs 
zum Antrieb eines Mobil-Fahrzeugs 



Ein Mobil-Fahrzeug soil mit konstanter Geschwindigkeit 
.betrieben warden, wobei die Antriebsmaschine, welche Uber 
1^^: einen hydrodynamischen Drehmomentwandler ein Untersetzungs- 
getriebe (5) antreibt, in ihrer Drehzahl variiert. Hierfiir 
wird eine Kupplung (2), welche zwischen der Antriebsmaschi- 
' ne und dem Pumpenrad (3) angeordnet ist, dergestalt ange- 
steuert, dass eine aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs 
15 der Geschwindigkeitsvorgabe entspricht. 



Fig. 1 
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